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Carbohydrates et polysaccharides 

 

1.1 Les monosaccharides 

1.1.1 Aldoses et cétoses.  

1.1.2 Les sucres : molécules chirales.  

Formes anomères et représentation de Haworth. 

La mutorotation.  

1.2 Réactivité des sucres 

1.2.1 Oxydation des sucres réducteurs.  

Coupure oxydative par HIO4.  

1.2.2 Réduction en polyols. Exemple du xylitol. 

1.2.3 Ethérification et estérification 

1.2.4 Allongement de la chaîne par la synthèse de Kiliani-Fisher.  

1.3 Disaccharides 

1.3.1 Saccharose.  

1.3.2 Maltose.  

1.3.3 Cellobiose.  

1.3.4 Lactose.  

1.4 Polysaccharides naturels 

1.4.1 La cellulose.  

A. Structure.  

B. Solubilité. 

C. Purification de la cellulose et fibre textiles. 

D. Dérivés de la cellulose.  

1.4.2 L’amidon 

A. Structure.  

B. L’amylose.  

C. L’amylopectine.  

D. Dérivés de l’amidon 

1.4.3 Le glycogène 

1.4.4 Polysaccharides issus des algues : alginates, carraghénanes et agarose 

1.4.5  Chitine et chitosane 
 



 Chimie du vivant / saccharides 

 

2 

 

 



 Chimie du vivant / saccharides 

 

3 

 

Le xylitol 

 
Xylane : dans le bois et les végétaux, notamment le bouleau et le maïs 

Xylitol : édulcorant, inhibe le développement des caries  

=non métabolisé par les bactéries et n’abaisse par le pH dans la bouche 

Utilisation : chewing gum, dentifrice, friandise, aliments diététiques (diabète) 
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Structure des disaccharides 
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Ressources naturelles en fibres 
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Microstructure de la cellulose 
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Structure chimique du bois (et des végétaux) 
 

 

 

 

 

Figure 1 : la cellulose 

(renfort=armature en fer ) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figure 2 : les hémicelluloses (compatibilisant = sable).  

xylanes (en haut) dans les feuillus,  

mannane (à gauche) dans les résineux 

 

 

 

 
 

Figure 3 : la lignine 

(la matrice=le ciment). Base de phénol 

propane (C9). Utilisation comme charge 

dans les élastomères. 

 

 
 

  

 

 

Figure 4 : les tannins = oligomères 

phénoliques naturels (flavonoïdes) 

Ecorces de pin (droite) et de mimosa 

(gauche). Adhésifs dans les résines, 

traitement des peaux animales. 
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Amidon 
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Alginates (algues brunes) 
Copolymère linéaire d’acide guluronique (G) et d’acide mannuronique (M) 
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monomère acide 
guluronique (G) 

acide mannuronique 
(M) 

 
Alginate = épaississant 

en milieu aqueux 
 
 

  

Sel de calcium, insoluble dans les algues. Extraction par traitement acide (déplacer le calcium) puis traitement alcalin 

(conduit au sel de sodium, soluble dans l’eau). Précipitation dans alcool. 25 à 30 000 t/an.
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Carraghénanes et agarose (algues rouges) 
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Chitine / Chitosane  
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Questions sur les carbohydrates : 

 

1/ A quel groupe de sucre appartient le lyxose de formule développée :  

   

2/ Représentez le (R)-(+)-2,3-dihydroxypropanal en faisant apparaître la structure tétraédrique du carbone 

central et retrouvez sa configuration absolue. 

3/ Attribuez la configuration (R, ou S) des carbones asymétriques dans le D-(-)-Lyxose et dessinez sa 

structure en représentation de Fisher. L’énantiomère de la molécule précédente est appelé L-(+)-Lyxose, 

dessinez-le. 

4/ Pour chacun des sucres suivants dessinez toutes les structures plausibles selon Haworth. Indiquez s’il 

s’agit de structures furanose ou pyranose, et s’il s’agit d’anomères  ou . A. (-)-Treose, B. (-)-Allose, C. 

(-)-Ribulose, D. (+)-Sorbose. 

5/ Est-ce-que la dégradation par le HIO4 peut permettre de distinguer le D-glucose du D-mannose ? 

Même question pour le D-erythrose et le D-erythrulose. 

6/ Quels sont les produits de la réaction des sucres suivants avec (i) HNO3, H2O, 60°C, (ii) NaBH4, 

CH3OH. A. D-(-)-Threose, B. (D)-(+)-Xylose. 

7/ Dessinez la structure du methyl -D-arabinofuranoside.  

8/ Dessinez la structure du -D-galactopyranose pentaacétate et donner les réactifs permettant de 

l’obtenir. 

9/ Donnez les deux étapes nécessaires pour allonger d’un carbone la chaîne du D-(+)-Xylose. Quels sont 

les produits obtenus ? Le mélange obtenu est-il actif optiquement ? 

10/ Donnez une méthode de modification chimique de la cellulose permettant de la rendre soluble dans 

l’eau. 

11/ Expliquez comment il est possible de greffer des celluloses par des greffons vinyliques. Quels 

peuvent être les intérêts de cette modification chimique ? Donnez deux moyens d’activer la cellulose en 

vu d’un greffage.  

13/ Où trouve t’on de l’amylose et de l’amylopectine ? Quelle est la principale différence entre ces deux 

constituants.  

14/ Donner le nom et les caractéristiques chimiques des principaux constituants du bois. 
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Partie 3 (7 points) - Partie de Hervé Cottet. Répondre directement sur la 

feuille. 

(a) Le mélibiose est un dissacharide D[1-6]-galactopyranosyl-D-glucopyranose que l’on 

trouve dans les grains de café et la pomme. Dessiner sa structure selon Haworth ET en forme chaise. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) Le mélibiose est-il un sucre réducteur ? Pourquoi ?  

 

 

 

 

 

(c) Quel test permet de vérifier expérimentalement si un sucre est réducteur 

(vous donnerez la réaction chimique) ? 

 

 

 

 

 

 

 

               D-Glucose 
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